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RESUMO

Objetivou-se avaliar diferentes concentragdes salinas na agua de irrigacao e adubagdo fosfatada em mudas de
mamoeiro. O experimento foi realizado em ambiente protegido na Universidade Federal de Campina Grande, (UFCG)
no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) municipio de Pombal-PB. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, no esquema fatorial 5 x 4 correspondendo a cinco concentra¢des de condutividade elétrica
CE (0,3; 1,3; 2,3; 3,3; e 4,3 dS m") e quatro doses de fosforo (0; 0,78; 1,58; 2,36 g dm=3) com trés repeti¢des. As mudas
foram conduzidas em sacos de polietileno com capacidade de 1 dm? e 50 dias ap6s a sementeira avaliou-se a altura de
planta, o didmetro do caule, o nimero de folhas, a massa da matéria fresca e seca (folha, caule, raiz), a percentagem
de biomassa, o teor de dgua, o indice de tolerancia de sal e o indice de qualidade de Dickson. A interagdo dos fatores
promoveu efeito significativo sobre altura de planta, percentagem de biomassa, teor de agua e indice de qualidade de
Dickson. O crescimento e producao de biomassa sao inibidos pelo aumento da salinidade. As fitomassas obtiveram os
maiores valores em média com 1,4g dm- de fésforo. O fésforo nao inibiu o stresse salino sobre mudas de mamoeiro.

Palavras-chaves: Carica papaya L.,salinidade, fésforo.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate different saline concentrations in irrigation water and phosphate fertilization
in papaya seedlings. The experiment was carried out in a protected environment at the Federal University of Campina
Grande (UFCG) at the Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) in the municipality of Pombal-PB. The
experimental design was completely randomized, in a 5 x 4 factorial scheme corresponding to five concentrations of
electric conductivity EC (0.3, 1.3, 3.3, and 4.3 dS m") and four phosphorus doses (0, 0.78, 1.58, 2.36 g dm3) with three
replicates. The seedlings were conducted in polyethylene bags with a capacity of 1 dm3and 50 days after sowing it was
evaluated the plant height, stem diameter, number of leaves, mass of fresh and dry matter (leaf, stem, root), percentage
of biomass, water content, salt tolerance index and Dickson quality index. The interaction of the factors promoted a
significant effect on plant height, biomass percentage, water content and Dickson quality index. Biomass growth and
production are inhibited by increased salinity. Phytomasses obtained their highest values on average with 1.4 g dm-of
phosphorus. Phosphorus did not inhibit saline stress on papaya seedlings.

Keywords: Carica papaya L., salinity, phosphorus.
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INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma cultura de
clima tropical e subtropical, adaptada ao Nordeste
brasileiro, apresentando grande relevancia
na economia regional, na qual, contribui nos
aspectos sociais e econdmicos, além de propor-
cionar emprego e renda (Sa et al., 2013). Segundo
Lima et al. (2007) a cultura do mamoeiro expressa
enorme relevancia na geragao de empregos, devido
a sua produgao constante durando o ano, além da
necessidade de remocgao dos pomares e consequen-
temente tornando a mao-de-obra indispensavel.

De acordo com Mesquita et al. (2012) a produgao
de mudas de qualidade é o primeiro passo nos
estudos agrondmicos. Atualmente preconizam
projetos de pesquisa que envolvam reducgao de
custos, disponibilidade de meios e eficiéncia na
producao de mudas (Matos et al. 2016; Albano ef al.
2014). Segundo Leitdo ef al. (2009) a produgao de
mudas é crucial para que se possa produzir com
qualidade, principalmente na regido nordeste onde
a disponibilidade e qualidade de agua é escassa.

A regiao Nordeste é caracterizada por apresentar
baixa pluviosidade e elevadas perdas de dgua por
evaporacao, além de apresentar mais de 60% de
areas de climas aridos (Medeiros et al., 2012), o que
origina elevadas concentragdes de sais nos lengois
freaticos, bem como em pocos artesianos e agudes,
comprometendo a qualidade da agua de irrigagao.

Em situacOes salinas os efeitos osmoticos e idonicos
influenciam o desenvolvimento das plantas,
promovendo altera¢des nas atividades metabolicas
das células e no processo de alongamento celular,
afetando o crescimento da planta, e podendo levar
até a morte da planta (Sairam e Tyagi, 2004; Taiz e
Zeiger, 2013). O efeito da salinidade foi constatado
por varios autores sobre o crescimento inicial de
fruteiras, por exemplo, Sa et al. (2013) em mamoeiro
(Bezerra et al. 2016; Leite et al. 2016; Ribeiro et al.
2016) em maracujazeiro amarelo e Torres et al.
(2014) em mudas de cajueiro anao.

A aplicacdo do fosforo na produgao de mudas é
apropriada por desempenhar funcdo chave na
fotossintese (Dias et al., 2009). Além de ser essencial
no ciclo de Calvin-Benson para a formacao de trio-
ses-fosfato, e consequentemente sintese de amido e

sacarose para formacao da biomassa e crescimento
da planta (Taiz e Zeiger, 2013). Segundo Batista
et al. (2011) e Saraiva et al. (2011) o fésforo promove
o desenvolvimento das raizes, eficiéncia da utili-
zagdo da agua e absor¢ao e utilizagao de nutrientes.
Varios autores constataram efeito do fésforo sobre
o crescimento de mudas de mamoeiros (Saraiva
et al., 2011; Souza et al., 2015).

Por outro lado, a deficiéncia do fosforo no substrato
pode limitar o crescimento e desenvolvimento da
planta, por isso, a aplicagao do superfosfato triplo
em doses exatas, pode melhorar as condi¢gdes do
substrato, e qualidade das mudas. Ja El-Nakhlawy
et al. (2012) concluiram que a utilizagdo de 180 kg/ha
de P pode diminuir os efeitos adversos do stresse
salino moderado sobre plantas de luzerna.

Dada a escassez de trabalhos relacionados com
salinidade e doses fosfatadas em diversas culturas,
o presente trabalho procurou avaliar o crescimento
e producdo de biomassa de plantas de mamoeiro
sujeitas a stresse salino e adubacao fosfatada.

MATERIAIS E METODOS

Oensaio foi conduzido durante 50 dias, em
ambiente protegido da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar, (CCTA) no municipio
de Pombal-PB, localizado geograficamente na lati-
tude 06° 46" 13” S e longitude 37° 48’ 06” W, com
altitude de 184 metros (Campos e Queiroz, 2006).
Oclima do municipio, segundo a classificagao
de Koopen, é do tipo Aw’, que representa clima
quente e himido com chuvas de verao/outono, com
precipitagao média de 800 mm ano. No periodo
experimental o ambiente de cultivo apresentava-se
com temperatura maxima média de 34° C, minima
média de 27° C, humidade relativa do ar em média
de 60% (Figura 1).

O ensaio foi realizado em delineamento inteira-
mente casualizado com fatorial 4x5 com 3 repe-
ticoes, constituindo um total de 60 unidades
experimentais. Os tratamentos foram constituidos
por cinco niveis de condutividade elétrica da agua
de irrigacao (0,3; 1,3; 2,3; 3,3; e 4,3 dS m") e quatro
doses de fosforo (0; 0,78; 1,58; 2,36 g dm?). As mudas
foram semeadas em bandejas contendo 200 células,
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Figura 1 - Acompanhamento de dados climaticos do periodo
experimental.

sendo semeadas duas sementes por célula. Apos 15
dias foi feito o transplante das mudas para sacos
de polietileno com volume de 1 dm?onde se manti-
veram até o final do ensaio.

Os sacos de polietileno foram preenchidos com uma
mistura de solo, areia e estrume numa proporg¢ao
de 2:1:1 respectivamente. No preparo dos mesmos
foram adicionadas as doses de fosforo, sendo irri-
gados durante uma semana antes do transplante
das mudas.

A preparagao dos niveis salinos da agua de irri-
gacao, consistiu no acréscimo de cloreto de sodio a
agua do sistema de abastecimento local (CAGEPA),
sendo a quantidade (Q) estipulada pela equagao de
Rhoades et al. (2000), onde Q (mg L) = CEa x 640,
em que CEa (dS m) representa o valor desejado
da condutividade elétrica da agua posteriormente
aferido utilizando-se um condutivimetro portatil.

Asirrigagdes foram realizadas diariamente
mantendo-se préxima a capacidade de campo.
O tratamento salino foi iniciado 15 DAT, devido as
mudas nao estarem tao vigorosas para suportarem
o stresse salino, e foi aplicado diariamente até ao
término do ensaio aos 50 DAS. Os demais tratos
culturais foram realizados quando necessario.

Aos 20 dias apds o inicio do stresse avaliou-se o
crescimento, medindo a altura da planta (AP)
entre o colo e a gema apical da planta, fez-se a
contagem do numero de folhas (NF) e mediu-se
o diametro do caule (DC) com um paquimetro
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digital. No final do ensaio, as diferentes massas
da matéria frescas (MMF) da folha, caules e raizes
foram pesadas. A massa matéria seca (MMS) da
folha, caule e raiz raizes, foram determinadas apds
secagem em estufa de circulagao forcada de ar a
65 °C, até massa constante, sendo expressa em g
planta’. Posteriormente foi calculada a percen-
tagem de biomassa (PB) de acordo com o método
de Emon et al. (2015), expressada pela féormula PB
= MMSP / MMFP x100, em que MMSP = massa da
matéria seca da planta e MMFP=massa da matéria
fresca da planta.

Calculou-se ainda o teor relativo de 4gua de acordo
com a metodologia de Fernandes (2002) segundo
a formula TRA (%) = (MMS-MMF) /(MMT-MMF)
x100,em que MMS: massa da matéria seca; MMF:
massa da matéria fresca; MMT: massa da matéria
turgida.

Utilizando-se os dados de crescimento, calculou-se
o indice de tolerancia a salinidade (ITS), de acordo
com Aratjo et al. (2016) pela seguinte férmula:

ITS (%) = Produgio de MMST no tratamento salino

X
Produgdo de MMST no tratamento controle !

Calculou-se ainda o indice de qualidade segundo
Dickson et al. (1960) utilizando os valores da massa
da matéria seca da parte aérea e radicular, da
massa da matéria seca total, altura e diametro do
colo das mudas, conforme a equagao:

IQD= MMST / [(H/DC) + (MMSPA/ MSRA)]

onde, MMST = massa da matéria seca total (g);
H= altura (cm); DC= didametro do colo (cm);
MMSPA=massa matéria seca da parte aérea (g);
MMSRA= massa da matéria da raiz (g).

Os dados obtidos foram submetidos a uma analise
de variancia ao teste F a 0,05% de significancia, e as
médias das variaveis foram submetidas a analise
de regressao. As analises estatisticas foram reali-
zadas no software SISVAR® (Ferreira, 2014).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar o Quadro 1 verifica-se que houve efeito
interativo para altura da planta, percentagem de
biomassa, teor relativo de agua e indice de quali-
dade de Dickson, ja as restantes caracteristicas
avaliadas apresentaram efeito significativo para
os fatores isolados, demonstrando que os mesmos
agem de forma isolada nas condi¢des estudadas.

Os incrementos das doses de fésforo juntamente
com os niveis salinos interferiram significamente
na altura das mudas de mamoeiro, Verificou-se que
o suprimento da adubacao fosfatada originou um
decréscimo de 33,36% com incremento unitario da
salinidade na agua de irrigacao, ja as demais dosa-
gens de fosforo (0,78, 1,56 e 2,34 g/dm?) apresen-
taram redugdes de 24,48, 20,64 e 29,58% (Figura 2A).

A adubacgéo fosfatada atenuou o efeito drastico da
salinidade na altura, plantas com estado nutricional
favoraveis, tendem a reduzir os danos expressivos
dos stresses bidticos e abidticos. Lima et al. (2011)
ao estudarem a adubacao fosfatada em mudas de
pinhdo manso constataram que o incremento do
superfosfato simples proporcionou o crescimento

maximo das plantas, atingindo valor maximo na
dose de 8,2 kg m-.

O percentual de biomassa (PB) foi influenciado
significativamente pela interacdo salinidade da
agua x doses de fésforo e expressa superioridade
no tratamento sem adubacao fosfatada (0,0 g/dm?)
com incremento linear crescente médio de 5,31%
em cada aumento unitario dos niveis salinos.
As dosagens 0,78, 1,56, 2,34 g/dm? de adubagao
diminuiram (27,21, 17,32 e 27,59%, respectivamente)
o PB a medida que aumentava a salinidade na agua
de irrigacao (Figura 2B).

Esse comportamento pode ser justificado pelo
excesso de sais, proveniente da adubagao e irri-
gacao. Segundo Flowers (2004), em condicdes de
stresse salino, as plantas fecham os estomas para
reduzir a transpiragdo, tendo como consequéncia
redugdo da taxa fotossintética, podendo esta alte-
ragdo morfofisioldgica ser uma das principais
causas na diminuigao do crescimento das espécies
nestas condi¢des acarretando menor acumulo de
fotoassimilados e sucessivamente menor percen-
tual de biomassa.

Quadro 1 - Altura da planta (AP), Didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF), massa matéria fresca da folha (MMFF), caule
(MMFC), raiz (MMFR), massa matéria seca folha (MMSF), caule (MMSC), raiz (MMSR), percentagem de biomassa
(PB), teor relativo de agua (TRA), indice de tolerdncia a salinidade (ITS), indice de qualidade de Dickson (IQD) em
mudas de mamoeiro aos 50 dias apds a sementeira submetidas a diferentes niveis salinos e doses de fosforo

Quadrado médio

F. V. G.L.
AP DC NF MMEFF MMEFC MMFR MMSE
Sal (S) 25,66™ 7,13" 14,70" 2,08 2,92 1,98 0,13"
Fosforo (P) 7,52" 2,63 3,92~ 1,29" 1,65 0,58 0,02
SxP 12 2,38 0,07 0,63 0,12ns 0,12rs 0,07ns 0,006
Residuo 40 1,18 0,22 0,76 0,11 0,09 0,05 0,004
C.V. 10,41 8,81 10,58 20,47 17,18 21,05 23,81
Meédia 10,43 5,37 8,28 1,66 1,76 1,12 0,26
Quadrado médio
F. V. G.L.
MMSC MMSR PB TRA ITS 1QD
Sal 4 0,03™ 0,05™ 19,05* 19,05* 4288,81" 0,24~
Dose 0,01 0,01 1,64rs 1,64rs 8356,57ns 0,02ns
Sal x Dose 12 0,001rs 0,003ns 3,92 3,92 2374,45rs 0,12~
Residuo 40 0,001 0,002 0,68 0,68 2663,63 0,03
C.V. 23,69 19,52 6,03 0,96 31,48 19,74
Média 0,13 0,23 13,74 86,25 163,95 0,97

** %@ ns significativo a 1, 5% e ndo significativo respectivamente, de probabilidade pelo teste F.

F. V. - fonte de variagdo e G.L. — grau de liberdade.
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Figura 2 - Altura de planta (A), percentagem de biomassa (B), teor relativo de agua (C) e indice de qualidade de Dickson (D)
em mudas de mamoeiro aos 50 dias ap6s a sementeira submetidas a diferentes niveis salinos e doses de fosforo.

O teor relativo de agua (TRA) na auséncia da apli-
cacao da adubagao fosfatada, nao apresentou signi-
ficancia, porém na dose de 0,78 g/dm?3 de fosforo
o TRA aumentou de 84,19% com a salinidade
0,3 dSm™ atingindo o valor maximo de 88,09% na
condutividade elétrica estimada de 3,04 dS m-!
(Figura 2C). A dose de 1,56 g/dm?® ajustou-se ao
modelo linear crescente com incremento médio
correspondente a 0,48% entre a salinidade controle
e o maior nivel salino. Na adubagdo fosfatada de
2,34 g/dm? o TRA apresentou acréscimo de 5,56%
entre a salinidade controle (0,3 dS m?) e o ponto
maximo (87,54%) na condutividade de 3,07 dS m.

Sabe-se que a planta altera suas caracteristicas
morfofisiolégicas quando submetidas a condic¢oes
adversas de stresse e assim, em resposta ao stresse
salino, as mudas de mamoeiro acumularam agua
em seus tecidos com incremento da salinidade. Esse
ajustamento osmotico ocorre gragas ao aumento na
sintese de solutos organicos, mobilizacao desses
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solutos de outros tecidos e aumento na absorcao
e/ou migragao de outros tecidos de solutos inorga-
nicos, permitindo a reducao no potencial osmético
e aumento no potencial de turgescéncia da célula,
facilitando a absor¢ao de agua e manutencao do
crescimento celular (Gheiy et al., 2010).

O efeito interativo no indice de qualidade de
Dickson (IQD) foi significativo apenas nas dosa-
gens de 0,0 e 0,78 g/dm?3, onde observou-se que a
dosagem de 0,0 g/dm? se ajustou no modelo mate-
matico quadratico com ponto 6timo de 2,3 dS m™
equivalendo a 1,28 o IQD, no entanto com o incre-
mento do fésforo 0,78 g/dm? constatou-se comporta-
mento linear decrescente a medida que a salinidade
da agua de irrigacdo aumentava, originando uma
reducado de 43,39% entre o menor (0,3 dS m?) e
maior (4,3 dS m™) nivel salino (Figura 2D).

Oaumento da dosagem fosfatada, juntamente
com a salinidade da agua de irrigagdao parece



ter interferido no desenvolvimento e principal-
mente qualidade das mudas de mamoeiro, pois
segundo Costa et al. (2011) quanto maior o valor
do indice de qualidade, maior é o padrao de quali-
dade das mudas, concluindo assim, que apesar
do incremento proporcionado na altura o fésforo
nao minimizou o stresse salino na producao das
mudas.

A salinidade independentemente das doses de
fésforo aplicadas interferiu negativamente no
didmetro caulinar e numero de folhas como
mostra a Figura 3 (A e B) nas mudas de mamoeiro.
Observa-se que houve incremento no didmetro
caulinar de 3,47% entre o nivel controle e a
concentrac¢ao 1,3 dS m?, porém a partir da mesma
houve decréscimo de 2891% até o maior nivel
salino (4,3 dS m"). Essa variavel é considerada
uma das mais relevantes no tocante ao processo
de produgao de mudas, pois segundo Melo et al.
(2007) ao avaliar mudas de mamoeiro em dife-
rentes substratos e doses de fésforo, relataram que
o diametro caulinar e altura da planta concorrem
pela formacdo de fitomassa. Consequentemente,
mudas com elevado diametro caulinar tendem a se
destacarem no campo, devido a vigorosidade.

Com rela¢ao ao nimero de folhas, constatou-se que
as mudas de mamoeiro sofreram reducgoes de 3,63,
23,96, 18,98, 23,96% para os niveis de 1,3, 2,3, 3,3 e
4,3 dS m", respectivamente, quando comparados
ao nivel de 0,3 dS m? o qual atingiu 9,8 folhas.
As plantas sob stresse tendem a reduzir o niimero
de folhas como mecanismos de defesa, desviando
os fotoassimilados para o ajuste osmotico, o que
foi observado por Gurgel et al. (2007) em mudas de
aceroleira submetidas a stresse salino.

Ao analisar a massa da matéria fresca (Figura3
C, D e E) verificou-se que o incremento da sali-
nidade reduziu 48,08,56,33 e 58,56 % nas plantas
irrigadas com agua de 4,3 dS m™ na folha, caule
e raiz, respectivamente, se comparado ao nivel de
0,3 dSm™ que obteve 2,18 g 2,47 g e 1,57 g, respecti-
vamente na folha, caule e raiz. A salinidade inter-
fere drasticamente no aciimulo de matéria fresca
daraiz em relagao as demais caracteristicas, prova-
velmente pelo stresse salino proporcionar stresse
hidrico a planta, devido a alta concentracao de ides
no sistema radicular.

Consequentemente, a massa da matéria seca
da folha (Figura 3F), caule (Figura3G) e raizes
(Figura 3H) foram influenciadas significativa-
mente ao longo do incremento da salinidade na
agua de irrigacao. Houve decréscimos de 65,98,
60,11 e 27,87% na massa da matéria seca das folhas,
caule e raizes, respectivamente, levando em consi-
deracdo o intervalo entre o maior (4,3 dS m?) e
menor (0,3 dS m™) nivel salino, apresentando nesse
nivel 0,39g, 0,19¢g e 0,30 g de massa da matéria seca
da folha, caule e raiz respectivamente.

O mamoeiro é uma cultura que se caracteriza
moderamente tolerante aos efeitos da salinidade
na agua de irrigacdo, pois ao analisar o indice de
tolerancia a salinidade (Figura 3I) pode-se inferir
que as mudas de mamoeiro se comportaram no
modelo matematico quadratico, sendo o ponto
otimo 2,90 dS m™. Segundo Ayers e Westcot (1999)
culturas moderamente tolerantes desenvolvem-se
em torno de 0,77<CEa< 3,0 dS m-.

Contudo, salienta-se como observado nas condi-
¢Oes impostas que o stresse salino pode provocar
desequilibrio nutricional e fisioldgico com
influéncia direta na conversao de carbono assimi-
lado pelas plantas e promovendo redugdes no cres-
cimento e no acumulo de biomassa das culturas
(Taiz e Zeiger, 2013). Comportamento semelhante
ao observado foi demonstrado em diversos traba-
lhos com fruteiras, como mamoeiro (Mesquita
etal, 2012; Sa et al., 2013), cajueiro (Sousa et al.,
2011), maracujazeiro (Sousa et al., 2008), subme-
tidas ao stresse salino.

Analisando isoladamente as doses de fosforo
constatou-se efeito quadratico para todas as varia-
veis que significaram isoladamente no teste F, no
didmetro caulinar observou-se que a dosagem
de 1,40 g/dm? apresentou maior diametro com
575 mm, declinando a partir dessa dosagem
(Figura 4A).

A emissao foliar também teve um compor-
tamento quadratico com o ponto maximo na
dosagem 0,93 g dm?® correspondendo a aproxi-
madamente 9 folhas nas mudas de mamoeiro
(Figura 4B). O fosforo possui papel relevante nos
processos metabdlicos constituidos pela sintese
de ATP (Mengel e Kirkby, 1987), provavelmente a
adubacao fosfatada proporcionou efeito positivo
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Figura 3 - Didametro do caule (A), nimero de folhas (B), massa da matéria fresca da folha (C), caule (D), raiz (E), massa da

matéria seca folha (F), caule (G), raiz (H) e indice de tolerancia a salinidade (I) em mudas de mamoeiro aos 50 dias
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224 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2018, 41(1): 218-228



nessas variaveis fenologicas devido a sua fungao
nutricional. Melo et al. (2007) ao avaliar produgao
de mudas de mamoeiro em diferentes substratos e
doses de fosforo nao constataram efeito significa-
tivo para as doses de fésforo. No entanto, Oliveira

et al. (2010) avaliando interacao entre salinidade e
fosforo na cultura do rabanete constataram incre-
mento no numero de folhas na dose 202 mg/dm?,
demonstra-se assim que o fésforo pode influenciar
positivamente essa variavel.
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Em relagdao as massas da matéria frescas folha,
caule e raizes (Figura 4C, D e E) constatou-se ponto
otimo 1,92, 2,05 e 1,27g nas dosagens de fosforo
1,31, 1,40 e 1,50 g/dm?, respectivamente, decres-
cendo a partir dessas dosagens. Apesar do foésforo
ser um nutriente essencial as plantas, tanto a falta
como o excesso acometem o desenvolvimento e
consequentemente a produtividade das plantas,
nado sendo diferente para as mudas de mamoeiro
analisadas nesse trabalho.

Corroborando, Lima et al. (2011) afirmam que doses
de fésforo muito elevadas provocaram reducao no
crescimento da planta, principalmente da drea
foliar e das raizes, o que prejudica a qualidade das
mudas.

Consequentemente, as massas da matéria seca das
mudas de mamoeiro apresentaram ponto 6timo
para as folhas, caule e raizes, 0,3, 0,18, 0,26 g, nas
dosagens fosfatadas de 1,50, 1,37 e 1,37 g/dm?
(Figura 4F, G e H).
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